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野崎です。よろしくお願いします。私は、今、滋賀県から愛知県に移りまして、大学の
文科系の学生に環境学を教えています。愛知県は滋賀県に近いので、かなりの学生が琵琶
湖に遊ひやに行っているということがあり、授業でも琵琶湖を取り上げますが、学生には琵
琶湖はやはり汚いというイメージがあるようです。琵琶湖に行ったことがなくても、琵琶
湖というのは汚いんでしょう、濁っているんでしょうというイメージが一般的です。私は
月に 1遍ぐらい琵琶湖に行って授業疲れを癒していますが、個人的には非常にきれいだと
思っています。しかし、学生から見るとどうも琵琶湖は汚いというイメージが強いわけで
す。聞いてみると、水が濁っている、あるいはにおいがするということを言うわけです。
きょうは、そのにおいや濁りのもとになる植物プランクトンと底生藻類、これらの変化と
いうのを少しまとめてみようと思います。歴史的な変遷を紹介します。
今回の内容は、 2本の総説をもとにしています。植物プランクトンに関しては中西正己
さん、鏡味麻衣子、神松幸弘の4人で書きました「琵琶湖の近況、植物プランクトン群集J
という総説から紹介をしたいと思います(図 2)。
沿岸帯の底生藻に関しては、今年韓国で行われた第 1回の韓国 ・日本の陸水学シンポジ
ウムで発表した内容です。これは琵琶湖の沿岸帯でなぜ大型の糸状緑藻アオミドロが増殖
するようになったかということをレピ、ューしました。
1 .植物プランクトンの変化
琵琶湖の植物プランクトンの変化を語る場合には、水質の問題がよく挙げられますので、
まず水質の現状から話をしていきます。特に富栄養化の現状です。富栄養化は集水域から
窒素、リンなどの栄養分が湖に入ってきて、植物プランクトン、底生藻類や水草が増える
ことを示します。きょうの話の中に出てくる地名ですが、 1つは 1e-1という、これは京
都大学生態学研究センターとその前身のlつである旧大津臨湖実験所の定点観測の地点で
す。沿岸帯では、湖西側の北小松や湖東側の水が浜、そして初めて琵琶湖で底生藻の仕事
が行われた飯浦という地名が出てきます。
事前の要旨には、琵琶湖の植物プランクトンに関する最も古い記録として1926年の菅原
健先生の研究を紹介しました。しかし、それ以降は長い間研究がありませんでした。琵琶
湖で次に底生藻や植物プランクトンの研究が活性化したのは、 1961年から始まった琵琶湖
生物資源調査団 (BS T)によるものです。BSTが始まった理由は、当時琵琶湖の北湖
と南湖をダムで区切り、南湖は水路に、北湖はダムにするという計画がありました。そこ
で、もしダムをつくった場合にどのような環境変化が起きるかという予想を京都大学の宮
路伝三郎先生に当時の建設省が委託をして、研究が行われました。BSTによって初めて、
琵琶湖全体で植物プランクトンや底生藻の研究が行われたのです。きょうは、そのBST
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以 降 か ら 現 在 ま で の 歴 史 的 な 変 遷 を 見 て み た い と 思 い ま す 。
ま ず 、 こ れ ( 図 3 ) は 、 今 琵 琶 湖 で 富 栄 養 化 の 原 因 と い わ れ る リ ン の 流 入 量 が ど れ だ け
あ る か と い う こ と を 示 し て い ま す 。 1 つ は 国 松 さ ん ( 滋 賀 県 立 大 学 ) の 研 究 で 、 1 年 間 に
1  m
2
当 た り O. 7旬 、 も う 1 つ は 、 今 そ こ に お ら れ ま す 由 水 さ ん が や ら れ た 研 究 で 、 1 . 32g で、す 。
つ ま り 、 大 体 1 9前 後 は 1 年 間 に 入 っ て き て い る よ う で す 。 と こ ろ が 、 V ollenweiderの 式 と い
う の が あ り ま し て 、 こ れ は Vollenweider さ ん が 世 界 中 の 湖 か ら リ ン と 富 栄 養 化 の 関 係 を 調 べ
て 作 成 し た モ デ ル で 、 す 。 こ の モ デ ル か ら は 富 栄 養 化 を 引 き 起 こ す リ ン の 量 が 推 定 で き ま す 。
こ の モ デ 、 ル で 、 は リ ン の 流 入 量 は 水 深 と 滞 留 時 間 で 決 ま り ま す 。 そ の 結 果 は O.28gで 、 し た 。 そ
う し ま す と 琵 琶 湖 は 現 状 で 、 こ の V ollenweiderモ デ ル の 3 倍 以 上 の リ ン が 入 っ て き て い る わ
け で す 。 本 当 は も っ と 富 栄 養 化 が 進 行 し て も 不 思 議 で は あ り ま せ ん 。
こ の 事 実 は 手 塚 泰 彦 先 生 ( 元 京 都 大 生 態 研 ) が 1992 年 に 指 摘 を さ れ て い ま す 。 琵 琶 湖 は 、
特 に 北 湖 は リ ン が た く さ ん 流 入 し て い る け れ ど も 、 顕 著 に 富 栄 養 化 は 進 行 し て い な い と い
う こ と で す 。 そ の 根 拠 は こ れ ( 図 3 右 ) で す 。 こ の グ ラ フ は 横 軸 は 西 暦 で 、 縦 軸 は 循 環 期
の 全 リ ン 濃 度 で す 。 冬 の 時 期 の 琵 琶 湖 は 全 層 循 環 し て い ま す の で 均 一 で す 。 そ の 水 中 の 全
リ ン 量 の 濃 度 を B S T と 手 塚 先 生 の 研 究 デ ー 夕 、 あ と 私 の 研 究 デ ー タ を 合 体 し た も の で す
け れ ど も 、 余 り 変 わ っ て は い な い ん で す 。 つ ま り 冬 季 と い う 環 境 で リ ン を 指 標 に 見 た 場 合
に は 、 琵 琶 湖 の 北 湖 と い う の は 余 り 顕 著 に は 富 栄 養 化 は 進 行 し て い ま せ ん 。 こ れ が 非 常 に
疑 問 で す 。
ま ず 、 こ れ ( 図 4) は 植 物 プ ラ ン ク ト ン の 現 存 量 の 指 標 の ク ロ ロ フ ィ ノ レ a 量 で す 。 こ こ で
は 有 光 層 内 、 つ ま り 植 物 プ ラ ン ク ト ン が 光 合 成 可 能 な 範 囲 に あ る ク ロ ロ フ ィ ル の 量 を 平 均
濃 度 で あ ら わ し た も の で す 。 口 印 が B S T の こ ろ 、 1963 年 の 値 で す 。 点 が 少 な い の で 何 と
も 言 え ま せ ん が 、 ほ ぼ 1 年 間 を 通 じ て か な り 低 い 量 で す 。 と こ ろ が 、 81 年 か ら は 大 体 年 2
回 の ピ ー ク 、 つ ま り 初 夏 に 1 回 、 秋 に 1 回 ピ ー ク が 見 ら れ る よ う に な っ て き ま し た 。 こ こ
だ け で 見 ま す と 、 植 物 プ ラ ン ク ト ン 量 は 増 え て い る わ け で す 。 こ れ は 富 栄 養 化 が 進 行 し て
い る と 言 っ て も い い と 思 い ま す 。 た だ 、 冬 季 は 非 常 に 低 く 、 そ れ 以 前 と 余 り 差 が あ り ま せ
ん 。 つ ま り 冬 の 時 期 に 測 っ た デ ー タ か ら は 富 栄 養 化 の 程 度 を 見 る こ と は で き ま せ ん 。 む し
ろ 4 、 5 月 の 時 期 、 初 夏 の 時 期 、 あ る い は 秋 の 時 期 の デ ー 夕 、 ま た 、 か つ て は 低 か っ た 夏
の デ ー 夕 、 こ う い う と こ ろ を 見 な い と 真 の 富 栄 養 化 と い う の は わ か ら な い と 思 い ま す 。 こ
う し て 見 て い き ま す と 、 B S T に 比 べ て 、 今 確 実 に 植 物 プ ラ ン ク ト ン 量 は 増 え て お り ま す 。
そ れ で は そ の 中 身 、 質 的 な 問 題 、 ど う い う 種 類 の も の が ふ え て い る か と い う こ と を 詳 し
く 見 て い き た い と 思 い ま す 。 つ ま り 、 以 前 と 同 じ 種 類 の も の が 増 え て い る の か 、 そ れ と も
変 わ っ て い る の か と い う 点 で す 。 こ れ に 関 し て は 、 滋 賀 県 の 衛 生 環 境 セ ン タ ー ( 現 滋 賀 県
琵 琶 湖 ・ 環 境 科 学 研 究 セ ン タ ー ) の 一 瀬 諭 さ ん 、 若 林 徹 哉 さ ん が 論 文 を 書 か れ て お り 、 そ れ
を 引 用 す る 形 で 話 を 進 め て い き ま す 。
珪 藻 の 季 節 変 動 パ タ ー ン
今 回 は 珪 藻 、 緑 藻 、 そ れ 以 外 と い う こ と で 話 を し て い き ま す け れ ど も 、 登 場 す る 珪 藻 の
種 類 を 紹 介 し ま す ( 図 5 ) 。 全 部 で 5 種 類 あ り ま す 。 ま ず 、 か つ て は メ ロ シ ラ ・ ソ リ ダ ( M
elosira solida) 、 今 は ア ウ ラ コ セ イ ラ ・ ソ リ ダ (Aulacoseira solida) で す 。 こ の よ う な 筒 状 の
珪 藻 が お り ま す 。 か つ て は 琵 琶 湖 の 冬 の 藻 類 と い い ま す と 、 こ の 珪 藻 が 主 で し て 、 こ れ が
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春になると下へ沈降し、冬になるとまた出てくるということが観察されていました。もう
1つはステファノディスカス (Stephanodiscus)。かつては種名がカルコネンシス(s.carco 
nensis)でした。辻彰洋さん(国立科学博物館)がこの藻類を詳しく形態的に検討しまして、
どうも大陸のものとは別種であると判断され、現在では彼の恩師の鈴木紀雄先生(元 滋賀
大学教育学部)にちなみましてスズキ珪藻(丘四zukii)、スズキイという名前に変わって
います。
ちょっと見ていきましょう(図的 。このデータは旧大津臨湖実験所の森主ー先生のデー
タと衛生環境センターのデータを使いまして、 1969年と1978年、 10年間でどう変わったか
ということをまとめてみたものです。かなり年変動もありますので一般的とは言えなし、か
もしれませんけれども、大まかには合っていると思います。まず1969年を見てみますと、
横軸は月で、縦は対数で
のOの印、 A.“s叩o/iμd.ぬαが冬の間に多く春には減り、夏はいないという変化を示していました。
それが10年経ちますと、かなり登場人物がふえてまいります。Oに加えて口とか×、ムも
ありますね。まず口印はフラギラリア (Fragilaria) というもので、このような帯状の珪藻
が出てきました。あと星形のアステリオネラ (Asterionella， X印)だとか、あるいはアウラ
コセイラのグラヌラータ (Aulacoseiragranulata，ム印)が出てきました。登場人物は変わっ
てきましたけれども、冬の期間に珪藻が多いという傾向はまだ余り変化がないわけです。
ただし、しばしば成層期、夏季にも多少珪藻がふえる傾向が出てくるわけです。
さらに10年後(図7)、だんだん明確な変化は見えなくなってきます。成層期に入って
も珪藻が増加し、特にさっき言った大型のスズキ珪藻(+印)が非常にふえてきます。彼
らがし、ない時期でも口印 (Fragilaria) もありますから、ほぼ年中珪藻が出現するという傾
向が出てくるわけです。かつては珪藻は冬の時期だけというイメージがありましたけれど
も、現在ではほぼ年中出現をするわけです。これは大きく変わってきていると言えると思
います。
緑蕩の季節変動パターン
続いて緑藻です(図 8)。名前は一つ一つは言いませんけれども、いろいろおります。
かつては固有種と言われていたピワクンショウモ (Pediastrumbiwαe)は、現在名前が変わ
って世界中にいるシンプレックス (Pediastrumsimplex) となりました。ほかにはスタウラ
ストラム (Staurastrum)、クロステリウム (Closterium)が非常に多くて、これらが琵琶湖
を特徴づけていました。特に夏季には珪藻にかわって緑藻が多いというのが琵琶湖の特徴
であったわけで、す。これらがどう変わったのかということを話していきます。
これ(図 9) も資料は珪藻と同じですけれども、昔は非常に登場する緑藻が少なかった
わけです。1969年には緑藻のほとんどがミカヅキモ (Closterium，0印)とスタウラストラ
ム(Staurastrum，+印)によって決まっていました。いずれも夏季に上昇傾向にあります。つ
まり珪藻にかわって夏には緑藻が優占するというのが琵琶湖の特徴だったわけです。それ
がまたどんどん変わってきまして、 10年たちますと今度はコエラストラム (Coelastrum，口
印)やクンショウモ (Pediastrum，ム印)が増えてくるわけです。また、これまでは冬の時
期には緑藻はいませんでしたが、今は冬の時期も緑藻がだんだん増してくるという傾向が
見えているわけです。
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さ ら に 近 年 に な っ て き ま す と さ ら に 変 わ っ て き ま す ( 図 10) 。 か つ て は 夏 だ け に ふ え て
い た 緑 藻 が 今 で は 冬 に も ふ え て き て い る わ け で す 。 か つ て は 秋 の 終 わ り に は 珪 藻 が ふ え ま
し た が 、 今 で は 珪 藻 の か わ り に 緑 藻 が 大 き く ふ え て い る の で す 。 大 き く ふ え て い る の は ス
タ ウ ラ ス ト ラ ム ( + 印 ) で す 。 つ い 最 近 で は 、 ち ょ っ と こ れ も 減 っ て き て 、 ミ カ ヅ キ モ ( 0
印 ) が ふ え て い る と い う こ と で す 。 つ ま り ミ カ ヅ キ モ と ス タ ウ ラ ス ト ラ ム の 分 布 と い う の
が だ ん だ ん 変 わ っ て き て い る と 言 え る わ け で す 。
そ の 他 の 植 物 プ ラ ン ク ト ン
一 番 変 わ っ た の は 珪 藻 、 緑 藻 以 外 の も の で す ( 図 11) 。 有 名 な 赤 潮 生 物 で ウ ロ グ レ ナ ( U
roglenα) と い う も の が い ま す 。 あ る い は ク リ プ ト 藻 類 の ク リ プ ト モ ナ ス (Cryptomonas) 、
ア オ コ の 原 因 と な る ミ ク ロ キ ス テ ィ ス (Microcystis) と い う も の が だ ん だ ん 出 て く る わ け で
す 。 こ れ ( 図 12) も 先 ほ ど と 同 じ 期 間 の 季 節 変 化 を 示 す 図 で す が 、 か つ て 珪 藻 、 緑 藻 以 外
の 藻 類 は 全 く い ま せ ん で し た 。 本 当 は い る ん で す け れ ど も 、 非 常 に 少 な い 。 い て も 0 . 1細 胞
Iml で 、 す 。 そ れ が 10 年 後 、 突 然 赤 潮 が 出 て き ま し て 、 年 に 1 回 、 初 夏 の 時 期 に ウ ロ グ レ ナ ( 0
印 ) の 赤 潮 が 発 生 す る わ け で す 。 ま た 断 続 的 で す け れ ど も 、 ク リ プ ト モ ナ ス ( + 印 ) と い
う 藻 類 が 出 て き て い る と い う 傾 向 が 見 ら れ ま す 。 さ ら に 10 年 後 に な り ま す と ( 図 13 上 ) 、
や は り 赤 潮 ( 0 印 ) が 出 て い ま す 。 さ ら に 、 ク リ プ ト 藻 ( + 印 ) が 年 中 増 加 を し て い る の
が わ か り ま す 。 自 分 で 泳 ぐ 藻 類 で す 。 混 合 栄 養 と 言 い ま し て 、 細 菌 も 食 べ る し 光 合 成 も す
る と し づ 藻 類 で す 。 さ ら に も う 10 年 経 過 し ま す と ( 図 13 下 ) 、 ク リ プ ト 藻 は ほ ぼ 一 年 中 い
る わ け で す 。 そ れ に 赤 潮 が 年 に 2 回 の 出 現 に 変 わ っ て き て い ま す 。 か つ て は 初 夏 だ け で 、
こ れ は 今 で も 変 わ っ て い ま せ ん け れ ど 、 現 在 は し ば し ば 秋 に も 赤 潮 が 出 て い る の で す 。
こ の 変 化 を い ろ い ろ 考 え ま し た け れ ど も 、 プ ラ ン ク ト ン だ け で は こ の 変 化 の 原 因 を 私 は
理 解 で き ま せ ん で し た 。 付 着 藻 類 や 底 生 藻 の 研 究 を す る 中 で 、 変 化 と い う も の を 改 め て 考
え る こ と が で き ま し た 。 こ れ は 最 後 に 話 を し ま す 。
2. 底 性 藻 類 の 変 化
私 は こ こ 京 大 生 態 研 に 来 た と き に 何 を 研 究 し た か と 言 い ま す と 、 石 に 付 い て い ま す ア オ
ミ ド ロ (Spirogyra) と し 、 う 藻 類 を 研 究 し て い ま し た 。 こ れ ( 図 14) が そ れ で 、 琵 琶 湖 で 初
夏 の こ ろ 、 7 月 ぐ ら い に 湖 岸 の 石 に べ っ た り と 藻 が つ い て い ま す 。 こ れ は 持 っ と 長 さ が 2 0
セ ン チ ぐ ら い あ り ま す 。 拡 大 し ま す と こ う い う 藻 類 が い っ ぱ い 生 え て い る わ け で す 。 こ れ
が ど こ に 行 っ て も い る と い う の が 私 の 当 時 の 感 想 で 、 こ れ を 研 究 テ ー マ に し て 少 し や っ て
き た わ け で す 。 こ れ は い つ か ら 出 た の か 、 ど う い う も の か と い う こ と を 調 べ て み は じ め た
の で す 。
琵 琶 湖 の 湖 岸 の 研 究 と い う の は 非 常 に 少 な く 、 B S T 以 降 は ま と ま っ た 研 究 が あ り ま せ
ん 。 そ こ で B S T を 参 考 に し な が ら 、 あ と は い ろ い ろ な 人 に 聞 い て 調 べ ま し た 。 調 べ て み
ま す と 、 1980 年 代 の 頭 ぐ ら い に 、 東 京 都 立 大 学 の 渡 辺 泰 徳 先 生 が 琵 琶 湖 を 一 周 し ま し て 、
琵 琶 湖 研 究 所 の 研 究 で 回 っ た ら し い の で す が 、 そ の と き に は 北 湖 に ア オ ミ ド ロ が 増 殖 し て
い る と い う こ と が 内 部 文 書 に 書 い て あ り ま し た 。 ま た 、 奈 良 女 子 大 の 名 越 誠 先 生 が 湖 北 で
フ ナ と か イ サ ザ の 研 究 を し た 時 に は 、 こ れ ら 魚 の 産 卵 場 所 に い っ ぱ い ア オ ミ ド ロ が 生 え て
い る と い う こ と が あ る 本 に 書 い て あ り ま し た 。 ど う も こ の 藻 類 は 8 0 年 代 初 め ぐ ら し 、 か ら 増
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加してきて、今では全体をかなり覆っているようです。
これは(図15) B S Tのころ、私の大学院時代の研究、その後の追跡研究を比べてみた
ものです。横軸が季節で縦軸はクロロフィルa量です。こちらにアオミドロの細胞数/cm2
を示します。0印がクロロフィルaで、ム印が細胞数/cm2で、す。まずBSTのころ、今から
40年前(1963-1964)は、アオミドロは観察記録はありますけれども、 1cm2あたりに 1'"'-'2
細胞もいなかったようです。ですからここに記録してありません。クロロフィルの量の変
化は、夏に低くて冬高いという傾向が見られていました。それが30年後の研究では、かつ
てはクロロフィルの量が低かった初夏の時期に 1つピークができているわけです。かつて
は琵琶湖の底生藻の現存量は年に 1回ピークでした。現在では年2回ピークがありまして、
そのピークというのはアオミドロがつくっているということがわかります。その傾向は近
年も変わらず、アオミドロがふえますと初夏にピークができるわけです。冬のピークはア
オミドロではなくて、珪藻など従来からの藻類がふえてピークをつくっているわけです。
この藻類の光合成を250C、300C、350C、400Cで、測ってみますと、アオミドロは350Cに光
合成ピークがあるわけです(図16)。非常に夏季の高水温に適しているわけです。要は高
水温で成長する藻類なわけです。そうしますと、夏にアオミドロのピークがあるというの
は、温度を考えますとかつてもあってよかったわけです。しかし、今あって、かつてはな
かった。その違いというのを考えてみたのです。
これ(図17) が一応の答えです。これは湖水中の硝酸濃度の季節変動で、 BSTのころ
(x) 30年後の95年(ム)、 2000年 (0)です。アオミドロのピークはこの辺 (6月ごろ)
にできます。かつてはその時期の硝酸というのは極めて低かったわけです。大体50μg/Lを
切っていますので、今の夏季と秋の濃度しかなかったわけです。ところが、今では100μg/
Lを超えるぐらいの高い濃度が保たれています。琵琶湖は夏に向かつて硝酸は減っていって
枯渇しますが、その枯渇する時期がかつてはもっと早かったと思うんです。今はかなり遅
くまで、残っているわけです。かつては硝酸がないという期間が非常に長くて、この時期、
水温が上がってアオミドロが出てきても、とても増えられなかったわけです。それが現在
ではまだ窒素が残存しています。当然リンも同じようにある。そうしますと、この濃度の
違いというのは現在のアオミドロの形成にかなり寄与していると思います。
しつこく 5年ぐらいアオミドロを追ってみましたけれども(図18) 、かなり年によって
増殖にばらつきがあります。2000年(ム)が多く、今年 (2004年 0)もかなり増えました。
去年 (2003年口)の冷夏の時はかなりピークがずれまして、 8、9月にピークが来ていま
す。かなり年変動があるわけです。これ(図19)は湖水の硝酸濃度の変化ですが、早く減
る年はアオミドロが余り成長しない。ところが窒素が残っている年や高い年というのはか
なり後半までアオミドロが繁茂するわけです。どうも琵琶湖で近年初夏の時期にアオミド
ロが繁茂したというのは、春からの窒素の減少が非常に遅くなってきていて、残存してい
るから、いつまでも生えられる環境ができているということが、大きな理由かと思ってい
ます。
3.考えられる変化の要因とメカニズム
今回のものをまとめてみたんですけれども(図20)、底生藻では、かつては現存量は冬
にピークがあったわけです。その現存量は珪藻によって形成されていたわけです。栄養塩
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も か な り 早 い 時 期 に 枯 渇 を し て し ま っ て 、 秋 の 循 環 期 が 始 ま る ま で は 底 生 藻 は 増 え な か っ
た わ け で す 。 現 在 は そ の 栄 養 塩 の 枯 渇 速 度 が 遅 く な っ て き て い る 、 も し く は 栄 養 塩 負 荷 の
全 量 が 増 し て い る の で 、 な か な か 枯 渇 を し な い と い う こ と で 、 こ の 時 期 ( 夏 ご ろ ) に ち ょ
う ど 水 温 的 に 活 性 の ピ ー ク を 持 っ て い る ア オ ミ ド ロ が 増 え て く る わ け で す 。 当 然 冬 は ア オ
ミ ド ロ は い ま せ ん の で 珪 藻 が 増 え て い ま す 。 で す か ら 、 先 ほ ど の 琵 琶 湖 の プ ラ ン ク ト ン も 、
昔 は 春 と 冬 に 珪 藻 が ふ え て 、 あ と は い な か っ た わ け で 、 す が 、 こ の 栄 養 塩 が 残 る よ う に な っ
た と い う こ と が 琵 琶 湖 の プ ラ ン ク ト ン の 変 遷 と か 季 節 変 動 と い う の を 変 え て い る と 思 っ て
い ま す 。
今 ま で 見 て き ま し た よ う に 琵 琶 湖 で プ ラ ン ク ト ン が 増 え て い る の は 、 栄 養 塩 負 荷 の 増 加
が 原 因 と い う の は 恐 ら く 事 実 で し ょ う 。 た だ し 、 冬 は 余 り 変 わ っ て い な い ん で す 。 夏 が 特
に 変 わ っ て き て い ま す 。 夏 に 沿 岸 で ア オ ミ ド ロ が 増 え る よ う に な っ て き た と い う 点 で 非 常
に 変 化 し て き て い る わ け で す 。 そ う し ま す と 、 成 層 し て 栄 養 塩 が 減 っ て く る と い う 時 期 に
外 部 か ら た く さ ん の 栄 養 塩 負 荷 が あ っ た 場 合 に は も っ と 変 化 が 大 き く な る と 思 い ま す 。 今
ま で 栄 養 塩 の 流 入 を 制 御 す る 場 合 に は 年 中 制 御 と い う こ と も あ り ま し た が 、 私 は 成 層 期 に
た く さ ん 栄 養 塩 が 入 っ て く る こ と が 一 番 問 題 が 大 き い と 思 う の で 、 夏 の 早 い 時 期 、 そ の 時
期 に は な る べ く 流 入 を 減 ら せ ば と て も 効 果 が 大 き い と 思 い ま す 。 さ っ き 嘉 田 さ ん が お っ し
ゃ っ て い ま し た け れ ど も 、 農 地 か ら の 流 出 で す ね 。 特 に 代 掻 き の 時 期 で す 。 そ の 時 期 は 湖
も だ い ぶ 成 層 し て き ま す 。 そ こ に た く さ ん 入 っ て き ま す と 、 よ り 効 果 は 大 き い と 思 う わ け
で す 。 同 じ も の が 入 っ て も 、 全 体 に 行 く か 、 そ れ と も 狭 い と こ ろ に 行 く か 。 絶 対 狭 い と こ
ろ に 行 っ た ほ う が 効 果 が 大 き い と 思 う ん で す 。 そ う い っ た 意 味 で 、 も し 保 全 を し て い く と
い う 場 合 に は 、 ま ず は 成 層 期 に 着 目 を す る 。 こ の 時 期 に 栄 養 塩 の 流 入 を 減 ら す と い う こ と
を し て し 、 か な い と 浄 化 は 苦 し い な と 思 い ま す 。 ち ょ っ と 短 い で す け れ ど も 、 こ れ で 終 わ り
に し ま す 。 あ り が と う ご ざ い ま し た 。
質 疑 応 答
酒 井 藻 類 の 出 現 パ タ ー ン が 変 わ っ た と い う こ と に つ い て 、 栄 養 塩 の 量 と か だ け で は な く
て 、 例 え ば 水 温 と か 、 あ と は 田 ん ぼ の 田 植 え の 時 期 が 変 わ っ て き た と か 、 そ う い う 量 だ け
じ ゃ な い 要 因 と し て 何 か 考 え ら れ る も の と い う の は あ る ん で し ょ う か 。
野 崎 か つ て は 水 温 か 光 な ど の 制 限 要 因 を 研 究 し ま し た が 、 結 局 飯 ( 栄 養 塩 ) が な か っ た
ら 成 長 で き な い と い う の が あ る と 思 う ん で す 。 琵 琶 湖 に 関 し て 言 い ま す と 、 気 候 が 変 わ っ
て 日 射 量 が 変 わ っ た 、 水 温 が 変 わ っ た と い う の も あ る ん で す け れ ど も 、 そ れ 以 上 に 食 べ る
も の が あ れ ば ア オ ミ ド ロ な ど は 冷 夏 で あ っ て も ふ え ま す し 、 栄 養 の 量 が 大 き な 決 定 要 因 で
あ る と 思 っ て い る わ け で す 。 か つ て は そ う い う 気 候 変 化 な ん か も 効 か な い ほ ど 早 く 栄 養 塩
が 消 失 を し ま し た の で 、 藻 類 は 全 く 成 長 が で き な い わ け で す 。 か つ て は 栄 養 が な い の で ど
う し よ う も な か っ た 。 か な り 変 化 す る 幅 が 広 が っ た と 私 は 考 え て い ま す 。 か つ て は 田 ん ぼ
の 水 は 恐 ら く い ろ ん な と こ ろ で 使 い 回 し て き ま し た が 、 今 は 直 に 全 部 流 し て い ま す か ら 濁
水 の 影 響 も 大 き い と 思 う ん で す 。
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陀安一郎(京都大学) 大変おもしろいお話をありがとうございました。生態学研究セン
ターの陀安です。野崎先生とは同級生で、もともとシロアリをやっていましたけど、なぜ
か野崎先生の教えをいろいろと請いたいと思って琵琶湖をやっているんですけれども。
トータル量として栄養塩がある程度あると、冬の場というか、立ち上がりのところで使
い尽くしがないということになるのでしょうか。絶対値として春の時期にもともとたくさ
んあるためにそれが使い尽くされないのか、あるいは先ほど言われたように春の時期に何
か付加されるものがどんどん使われるという、その 2つの要素を考えた場合に、そこ以上
に春の時期に抑えたほうがいいという言い方になるのでしょうかというところが 1点目の
質問です。
野崎 まず琵琶湖の40年間で窒素を見てみますと、確かに全量は上がっているんですよ。
私はこの原因は、ヒューマンインパクトだと思っています。つまり、春先に負荷があると
いう事実もありますが、やはり全量がどんどん上がってきているんですね。昔はもともと
量がなかったので早く減ったということがあると思うんですよ。また代掻きの影響が強い
かなと感じているんですが、かつてどれぐらいの量があったかというのがわからないんで
す。そこは過去をやるジレンマでして、沿岸で、水質を測った例なんてほとんど数例しかな
いですし、はっきり言えばこのデータしかないんです。
嘉田 質問と、もう 1つは総合討論のほうに入るかもしれないんですが、質問は、アオミ
ドロという生物が琵琶湖の生態系を説明するのにどれだけ指標として意味があるのか、と
いうことを素人にわかるように教えていただけたらというのが 1つで、す。
それから 2つ目は、きょう実は今昔写真をいろいろお見せしましたけど、あそこでなぜ
変わったのかということを、私は農業のやり方が変わった。例えばきょうお見せした今昔
写真の中にも、昔、手で田植えをしていた時代、あれは日付を見てほしいんですが、 6月2
O日になっています。それが同じ場所、同じアングル、同じ人、 5月 7日です。田植え機で
やっています。時期が早まって、それから水の系のシステムでお話ししましたけど、昔は
上から下にだんだんにやってきましたから一斉に田植えはできなかったんです。最後の下
のところで、それこそそれも農家の人たちは土は命だと思っていましたから絶対に土を流
さないというようなことで、田んぼを出るときには足をきちんと田んぼの中で、洗って、水
路に泥を出してはいけないというような徽密な日常生活管理をしていた。それが一気に変
わるのがちょうど1974年から75年です。私が琵琶湖を歩き始めたのは74年なんで、すけれど
も、そのときに田植え機が普及し始めました。それから先ほどの総合開発の水位のシステ
ムが変わっていって、それで田植えも早くできるようになり、水も一斉に出るようになり
というようなことで、すべてのことがこの辺で、 70年から75年ぐらいに大きく変わり、ち
ょうどきょうの野崎さんの話と合うのかなと思いながら感じていたんですけれども、ただ、
このアオミドロがこうなのよ、というのが指標としてどれだけ意味があるのかということ
を確認したかったわけです。
それから、アオミドロのことを地元ではそラモラと言っていますよね。モラモラがふえ
て、エリとかが倒れやすくなって、魚もとれにくくなったのはこのモラモラや、というよ
うなことを漁師さんは言っています。
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~言語諸冨面白
野 崎 こ の 大 型 の 糸 状 緑 藻 と い う の は も と も と 河 川 で よ く ふ え る と 言 わ れ て い て 、 河 川 の
水 質 指 標 の 1 つ で 、 す 。 今 現 在 、 世 界 の 湖 で 、 例 え ば イ ギ リ ス の ウ イ ン ダ ー メ ア 湖 で は 、 違
う 種 類 で す け れ ど も 、 か な り 糸 状 緑 藻 が 生 え た と い う 論 文 が い っ ぱ い 出 て い ま す 。 結 果 と
し て そ れ は ウ イ ン ダ ー メ ア 湖 に 入 っ て く る 処 理 場 の 排 水 が 原 因 だ 、 っ た 。 そ の 処 理 場 の リ ン
を カ ッ ト す る と 増 殖 は お さ ま っ た よ う で す 。 し た が っ て 、 一 般 的 な 指 標 に な る と 思 い ま す 。
北 半 球 の よ く 研 究 が 進 ん で い る 湖 で は 一 般 的 に 、 水 の 汚 染 が 高 ま っ て く る と ふ え る と い う
傾 向 は よ く 出 て い ま す 。 幾 っ か 論 文 も あ り ま す の で 紹 介 さ せ て い た だ き ま す 。
陀 安 先 ほ ど 琵 琶 湖 全 体 の 変 化 と し て 緑 藻 と 珪 藻 の プ ラ ン ク ト ニ ッ ク の ほ う で す け れ ど も 、
そ れ の 変 化 が 変 わ っ た と 。 そ れ か ら ア オ ミ ド ロ の 変 化 と い う 沿 岸 帯 の 話 を さ れ ま し た け れ
ど も 、 そ の 2 つ を 比 較 し た 場 合 に 、 例 え ば 栄 養 塩 全 体 の レ ベ ル が 上 が っ た 話 と 、 流 入 し て
く る も の の 季 節 性 が ど の よ う に 変 わ っ た と か 、 そ の 2 つ の 関 係 は 何 か 関 係 す る も の な の か 。
付 着 は 付 着 で 、 沿 岸 は 沿 岸 と 考 え た ら い い の か 、 そ こ ら 辺 の と こ ろ を お 聞 き し た い ん で す 。
野 崎 か つ て 手 塚 先 生 が 、 琵 琶 湖 に 入 っ て く る リ ン の 量 は 多 い ん だ け れ ど も 湖 内 は 富 栄 養
化 し て い な い と い う 話 を し ま し た け れ ど も 、 そ れ で も 私 は 沿 岸 帯 と 関 係 し て い る と 考 え て
い て 、 沿 岸 帯 に よ る 栄 養 塩 ト ラ ッ プ 機 能 は 必 ず あ る と 思 う ん で す よ 。 か つ て は も っ と ヨ シ
帯 と か 内 湖 が あ っ た と い う 記 録 が あ り ま す の で 、 も っ と い っ ぱ い 汚 い と こ ろ が 内 側 に あ っ
て 、 そ こ で 栄 養 塩 が ト ラ ッ プ さ れ て い る 。 今 そ れ が な い わ け で す ね 。 そ う し ま す と 、 湖 岸
の ご く 一 部 だ け で 藻 が 生 え て 、 あ と は 全 部 沖 に 行 く わ け で す 。 も っ と 言 え ば 沿 岸 帯 で で き
た も の も 分 解 し て 、 い ず れ 沖 に 行 く わ け で す 。 で す か ら 、 ま ず は 入 っ て き た も の が 岸 辺 で
ト ラ ッ プ さ れ て 、 そ れ が さ ら に 変 換 さ れ て 沖 に 行 っ て い る と い う こ と が あ る の で 、 か な り
一 致 し て い る 現 象 で あ る と 私 は 思 っ て い ま す 。 沖 で も 、 か つ て は 夏 場 は 早 く 栄 養 が 枯 渇 し
ま し た け れ ど も 、 現 在 は か な り 夏 ま で 、 残 っ て い る こ と が 多 い わ け で す 。 そ う し ま す と 、 そ
の 中 で 藻 類 の 種 間 競 争 が で き る わ け で す 。 で す か ら 、 負 荷 が ふ え た と い う こ と は 沿 岸 に も
沖 に も 影 響 を 与 え る 、 共 通 の も の だ と 思 い ま す 。
石 井 励 一 郎 ( 総 合 地 球 環 境 学 研 究 所 ) 私 の ほ う か ら お ふ た 方 に こ う い う 問 題 に 答 え る 形
で と い う ふ う に お 願 い し た わ け で 、 す が 、 野 崎 さ ん の お 話 で 、 今 後 ど の よ う に な る と 予 想 さ
れ る か と い う と こ ろ で も う 少 し だ け 聞 か せ て い た だ け れ ば と 思 い ま す 。 恐 ら く 今 見 ら れ た
よ う な 傾 向 が 強 く な る と い う よ う な こ と だ と 思 う ん で す が 、 そ れ に 対 し て 負 荷 が か か る 時
期 を 成 層 の 起 こ ら な い 時 期 に と い う ふ う に 、 と い う の が 1 つ の ご 、 提 案 だ 、 っ た と 思 う ん で す
が 、 こ の ま ま 続 い て い く と 琵 琶 湖 は 一 体 ど の よ う に な っ て し ま う と 考 え ら れ て い る の か 、
少 し だ け お 聞 か せ く だ さ い 。
野 崎 ち ょ っ と そ の 予 測 は 難 し い の で し な か っ た の で す が 、 湖 に は 有 光 層 と い う の が あ り
ま す 。 こ れ は 表 面 の 光 を 1 0 0 % と し て 1 % ま で の 問 の こ と で す 。 こ の 聞 は 光 が あ る の で 、 植
物 プ ラ ン ク ト ン が 生 息 可 能 だ と い う わ け で す 。 こ の 中 の プ ラ ン ク ト ン 量 を 積 算 し て 変 動 を
見 る ん で す 。 で も 、 こ れ は プ ラ ン ク ト ン の 濃 度 が 増 し ま す と 当 然 幅 が 縮 ま り ま す 。 で す か
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ら、有光層全体で見ますとプランクトン量というのは積算量では余り変わってないと思う
んです。つまりそれは増えればそれだけ有光層が縮まってしまって、その聞にいっぱい入
ってきますので量は変わらない。そうしますと、量が変わらなければ生産量も変わらない
わけです。琵琶湖というのはかなり深い湖なので、プランクトン藻類の濃度はこれから増
すとは思うんですけれども、生態系崩壊ということはないのではないかという気がするん
です。それは非常に厚くて深い水柱を持っていますので、プランクトンが増えない部分も
いっぱいあるわけです。その部分に拡散をしていきますので、濃度が一時的に増す、種が
変わるということは十分あると思いますけれども、生態系全体が諏訪湖とかそういう湖に
なるようなことはないと思っています。結局、量よりも種が変わるのではないかというふ
うに強く思っています。
中野孝教(総合地球環境学研究所) 地球研の中野です。さきほどの陀安さんと同じよう
な質問なんですけど。
我々のところで、やっているところで、琵琶湖の水質が変わったことの中で、人間活動の
中でも恐らく濁水というか、そういったものが実際にはすごく大きいと思っているんです。
今の有光層の深さなんですけれども、例えば濁水なんかが入ると相当有光層の深さという
のは減ると思うんですけれども、その辺のデータというか、そういうものはあるんでしょ
うか。
野崎 完全に研究論文として発表されているかというと恐らくないと思います。琵琶湖の
有光層は、透明度の2.5倍と言われていまして、透明度が高いと20mの有光層があり、低い
と6mぐらいです。かつての研究をまとめてみますと、大体6mとい うのは初夏のころに、
5月の連休明けに多いですね。今、滋賀県では田植えは連休にしますので、それが終わる
とかなり下がると言われています。それだと 5mぐらいになってしまうので、かなり低いと
思います。泥とかそういうもので、濁っていると見たほうがいいので、プランクトンはかな
り阻害されると思います。
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